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Abstract — This article presents the development of a  precisdo e também pelo grande nimero de informagdes

mobile software OpenSource for data collection during the
tetrazolium test in seed laboratories. The motivation for
creating this application is the work flow of analysts who
currently use paper sheets to record information, which can
generate rework by correcting annotation errors. The
requirements analysis, prototyping, development and
validation steps were carried out. With the results, it was
possible to improve the process, ensuring data consistency and
eliminating calculation steps for partial and final results. The
proposed solution added to the process the collection of
internal and external images of seeds, enabling future research
related to classification via software.

Resumo — Este artigo apresenta o desenvolvimento de um
software mobile OpenSource para coleta de dados durante a
realizaciio do teste de tetrazolio em laboratérios de sementes.
A motivacdo para criaciio desta aplicacdo é melhorar o fluxo
de trabalho dos analistas que atualmente utilizam fichas de
papel para registro das informacgées, podendo gerar retrabalho
ao corrigir eventuais erros de anotacido. Foram realizadas as
etapas de anadlise de requisitos, prototipacio, desenvolvimento
e validacido. Com os resultados foi possivel melhorar o processo
garantindo a consisténcia dos dados e eliminar etapas de
calculos dos resultados parciais e finais. A solu¢do proposta
adicionou ao processo a coleta das imagens internas e externas
das sementes, possibilitando pesquisas futuras relacionadas a
classificagdo via software.

Palavras-chave — Soja; OpenSource; Imagem.

I INTRODUCAO

O cultivo da soja — Glycine max (L.) Merr., representa
grande importdncia para o Brasil promovendo
desenvolvimento tecnoldgico, movimentando o mercado
financeiro e a induastria alimenticia. Ainda, interioriza o
processo de urbanizagdo, gerando emprego, renda e
arrecadacdo de impostos [1].

Para garantir que o processo de cultivo seja eficiente,
laboratorios de andlise de sementes realizam diversos testes
para mensurar as condigdes de qualidade dos lotes
produzidos. Para avaliacdo do vigor de sementes de soja,
recomenda-se os de envelhecimento acelerado, Tetrazolio
(TZ), condutividade elétrica, crescimento de plantulas e
classifica¢ao do vigor de plantulas [2]. Destes, o teste de TZ
se destaca, principalmente para a soja devido a sua rapidez,
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fornecidas [3].

Para realizacdo do teste de TZ, o especialista coleta uma
amostra do lote de soja e seleciona dois grupos com
cinquenta sementes cada. O resultado sera a média do teste
realizado nos dois grupos. Estas sementes sdo preparadas
em uma solucdo de sal de tetrazolio no qual ocorre a
reducdo quimica do sal de tetrazolio nas células,
tornando-as avermelhadas e destacando as regides com
diferentes intensidades na atividade celular. Analisando os
padrdes formados na semente ¢ determinado os dados
existentes e € possivel classifica-la quanto a sua viabilidade
e vigor [3].

Os danos mais comuns encontrados em sementes de soja
sdo causados por umidade, causados por ataques de
percevejos ¢ danos mecéanicos no processo de colheita,
transporte e armazenagem. Dependendo da severidade do
dano uma semente ¢ classificada do nivel 1 ao nivel 8,
sendo respectivamente uma semente sem danos até uma
semente totalmente danificada. Sementes classificadas com
nivel 6 ou superior sdo consideradas invidveis para o
plantio.

Durante o processo de analise cada semente observada e
suas condi¢des sdo anotadas em um formulario de papel
registrando os danos presentes e sua classificagdo geral.
Apds anotar as informacgdes das primeiras cinquenta
sementes, ¢ calculado o percentual de cada classe obtendo o
indicador de vigor e de viabilidade. O processo ¢ repetido
com o segundo grupo de sementes ¢ ao final calculado o
resultado do teste pela média entre as repetigdes.

A ficha de papel usada na maioria dos laboratorios de
sementes ¢ baseada no modelo tradicional apresentado no
manual de treinamento do teste TZ [3], composta de linhas
verticais que representam as possiveis sementes em cada um
das oito categorias de qualidade, os danos sao representados
por simbolos especificos riscados sobre a linha de
classifica¢@o, ¢ caso a semente possua mais de um tipo de
dano, o mais aparente serd destacado por um risco mais
forte. Na composi¢do da ficha também sdo encontrados
campos para a contagem das sementes em cada tipo de
dado, para o célculo do percentual em cada classe e para as
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médias destes indicadores nas duas repeticdes. A Figura 1
exemplifica uma ficha de avaliacdo apés ser preenchida.
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Fig. 1. Ficha de avaliagdo do teste de tetrazolio, preenchida a mao

durante o processo de analise. Fonte: Adaptado de [3].

Durante as etapas de anotago, contagem e calculo dos
percentuais ¢ médias é comum que profissionais menos
experientes ou cansados, marquem os simbolos errados, em
classificagdes diferentes, conte ou calcule errado algum
resultado, necessitando que a ficha de papel seja refeita para
que ndo haja rasuras no documento.

Diante deste problema ¢ proposto neste trabalho o
desenvolvimento de uma ferramenta computacional que
substitua a ficha de avalia¢do de teste de tetrazdlio e que
realize os calculos automaticamente evitando a
inconsisténcia entre as anotagdes e os resultados. O uso da
ferramenta permite que o usuario possa corrigir um registro
equivocado sem a necessidade de reescrever todas as
informagdes como era feito com a ficha de papel, reduzindo
o tempo perdido com retrabalho.

A implementagdo desta ferramenta computacional
através de um aplicativo de smartphone ¢ a opgdo mais
viavel para utilizagdo em um laboratorio de sementes,
devido ao equipamento ter tamanho reduzido, tela sensivel
ao toque, armazenamento interno, conexao com a infernet €
camera embutida.

A disponibilidade de um equipamento com céamera
permite a coleta de imagens das sementes e associd-las as
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informagdes de danos e classificacdo que ja eram feitas
anteriormente. O armazenamento das imagens das sementes
analisadas facilita a auditoria dos testes, permite a
confirmagdo das informagdes e a constru¢do de uma base de
dados que pode ser estudada para a identificagdo dos danos
através das imagens.

1I. FUNDAMENTACAO

A. Linguagem de Programacdo e Frameworks para
Desenvolvimento

A linguagem de programacao a ser utilizada ¢ Dart, de
codigo aberto, desenvolvida pela empresa Google, foi
langada em 2011. Dart é uma linguagem otimizada para
executar aplicagdes nativas nos dispositivos clientes
(client-optimized) em plataformas Web, Desktop ¢ Mobile
[5]. E orientada a objetos, baseada em classes e possui
sintaxe semelhante ao C. Pertence a familia de linguagens
ALGOI sido inspirada inicialmente em JavaScript [6].

A escolha do Dart se deu pela sua capacidade de criar
aplicacdes mobile nativas, ou seja, especificas para Android
ou i0S a partir do mesmo codigo-fonte usando o framework
Flutter mantendo o desempenho da plataforma.

Flutter ¢é wum conjunto de ferramentas de
desenvolvimento de sofiware, do inglés "Software
Development Kit" (SDK), para interface de usuario (Ul
toolkit), que possibilita a criacdo de aplicativos compilados
nativamente para Android, iOS, Windows, Mac, Linux,
Google Fuchsia e Web [7].

O objetivo original para o Flutter era ajudar os
desenvolvedores a construirem com eficacia aplicativos
para Android iOS a partir do mesmo codigo-fonte. Com
isso, o processo de desenvolvimento centrado nos aparelhos
(Device-centric), muda a perspectiva para O processo
centrado no aplicativo (4App-centric) [8].

B. Padrdo de Projeto

Como padrdo de design principal para gerenciamento de
estado, sera utilizado o padrdo Mobx, que implementa o
conceito de fluxo de dados unidirecional Flux.

Em um padrio de design tradicional, como MVC
(Model-View-Controller) ou MVP (Model-View-Presenter),
a logica de negocios ¢ desacoplada como uma camada
independente  para aumentar a reutilizagdo  dos
componentes. Porém, a camada extra contera dependéncias
de diferentes visualizagcdes e modelos, que ndo contribui na
eficiéncia. A Figura 2 ilustra as estruturas do MVC e do
Flux e suas distingdes. O MVC permite que as visualizagdes
(View) se comuniquem diretamente com os controladores
(Controller) e modelos (Model). Essa natureza pode quebrar
a consisténcia dos dados e gerar confusdo. Ao contrario, o
Flux ¢ uma arquitetura orientada a a¢do que honra o fluxo
de dados unidirecional. Cada parte da arquitetura tem
apenas uma entrada e saida [9].
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Fig. 2. MVC vs Flux. Fonte: [9].

111. METODOLOGIA

Em busca do desenvolvimento de uma ferramenta
eficiente, realizou-se uma investigagdo da rotina dos
especialistas durante a execug¢do do teste de tetrazolio,
visando identificar as dificuldades e as necessidades atuais.
Foram observados especialistas trabalhando em laboratorios
com analises reais e também, o treinamento de profissionais
em capacitagao.

Segundo [4], o levantamento de dados para o
desenvolvimento de uma aplicagdo mével é importante para
auxiliar na compreensdo da problematica e reais
necessidades dos usuarios, além de proporcionar uma visdo
de uma interface eficaz e de facil utiliza¢do pelo usuario.

A. Levantamento E Andlise De Requisitos
Definindo os elementos que compdem o sistema ¢ sua

estrutura pelas suas funcionalidades, nesta segdo sdo
detalhados os requisitos para o software desenvolvido.

1) Requisitos Funcionais: Os requisitos funcionais
descrevem as fungdes do sistema e o que o sistema deve
fazer. Esses requisitos dependem do sistema que estd sendo
desenvolvido e da abordagem geral considerada pela
organizagdo ao redigir os requisitos [10]. Abaixo sdo
apresentados os requisitos funcionais levantados para o
sistema proposto.

e RF001: O sistema deve permitir cadastrar os dados
de cada andlise, compostas de lote, local, nimero,
data, responsavel, concentra¢do e numero de
sementes testadas;

e RF002: O sistema deve permitir as informagdes de
analise individuais de cada semente, compostas da
classifica¢@o, danos presentes e as imagens
internas e externas da semente;

e RF003: O sistema deve calcular a quantidade de
sementes em cada classe e em cada categoria de
dano;

e RF003: O sistema deve calcular a média entre as
repeticdes e apresentar o resultado da analise;
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e RF004: O sistema deve autenticar o usuario através
de email e senha;

e RF005: O sistema deve possuir a capacidade de
enviar, via internet, os dados de analise coletados.

2) Requisitos Ndo Funcionais: Os requisitos nao
funcionais estdo relacionados as propriedades emergentes
do sistema, como confiabilidade, tempo de resposta e
espaco de armazenamento [10].

3) Abaixo sao apresentados os requisitos funcionais
levantados para o sistema proposto.

e RNOOI1: Os dispositivos que utilizam o sistema
devem possuir conexdo com a internet, mas nao
precisam estar online no momento da coleta dos
dados;

e RNO002: O sistema deve armazenar dados de
analise em banco de dados local e sincroniza-los
com uma base online;

e RNO03: O sistema deve coletar as fotos das
sementes analisadas com a cadmera do dispositivo;

e RNO004: O sistema deve funcionar em dispositivos
com sistema operacional Android ou IOS.

IV. IMPLEMENTACAO

O estudo do formulario de papel e a observacdo da
rotina de trabalho dos analistas no laboratério de sementes,
embasaram o desenvolvimento do protétipo do aplicativo
mobile que o substituira.

Em‘@a FICHA DE AVALIACAO DO TESTE DE TETRAZOLIO

AMOSTRA: Lore  we { LOCAL:  [pwwzina_, pa
N° DE SEMENTES TESTADAS:  » y sp CONC. DA SOLUGAO: 4 035 7,
DATA: /5 /o4 /95 ANALISTA: &L12n

Fig. 3. Sessdo de identificagdo do teste. Fonte: Adaptado de [3].

A Figura 3 ilustra o cabegalho de formulario, que
contém as informagdes de identificagdo do teste a ser
realizado. A Figura 4 ilustra a tela correspondente no APP.

wll T @ 9:4]

= NOVA ANALISE

Amostra

Lote 01-56

Embrapa Londrina
2x50 v
0,075%

08/07/2019

Criar Andlise

Tela de identificagdo do teste.

Fig. 4.
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A Figura 5 ilustra o formulario preenchido apo6s duas
repeticdes do teste com cinquenta sementes cada. Ao
analisar uma semente, é determinado sua classificacdo
conforme os danos observados, e¢ anotado na linha
correspondente (classes de 1 a 8) quais os tipos de danos
utilizando a simbologia correspondente.

XY XXAXX KX XXXXY /7777 27000 1IEE 21000 11T 11000 11T 40
2. PPPPLPOPPP DRPPP ILIL1 11111 11111 11101 14001 11107 11111 111t 30
3. PPPP(PRA 11111 11111 11111 1111 LHEE 11100 11111 11111 11111 18
A BPLIL LI TTEE T FEEE LI T THETE LI 11T 1] 4
S ALIIL LIL L AT AT AT LI FHTE I T 11T 0
SD. AL A AL T FIE T L L T 1T 11T 0
6. /1140 11110 IIIL LI EIED LLET 110 1T TEE 1L 1T g
7. PR LI TIIE LT T I LI LT HELE T T E 8
8 [IHIL L1111 (1001 TTEIL L0 10 LI (TE 1L 11 1101] 0
Nivel de vigor 1-3: 88 abili 9L
A N XXX XKNXX KR/ 77707 2000 11000 10EEE 1ETE LI 11T 38
2. PPRlP (PP PEPPL 11101 11111 11111 1111 11100 11010 11111 11111 __2.8
3. LPPREPPPAL 11111 11111 1L I (L LT L L 1T 48
a BRI LI 000 1000 110 T T 0 11110 11111 20
S LI ALEEE TEEED FHTEE HEE HEEE L LR T L iy o
SO AL AL L AT 0 T I L T T 1] o
6. /1111 1111 11111 11000 (001 100 T1IE 1ET 100 T 1111 4
TOLPAL LIIIL LI (LI LT FTEE L 12 1L T 11T 6
8 LLIL ALLIL ILIL 10 IEE L0 T TEE 1L 1HT 1111 o
Nivel de vigor 1-3: 54 Viabilidade: 94

Fig. 5. Formulario de analise preenchido. Fonte: Adaptado de [3].

A Figura 6 apresenta a tela de registro da analise, na
qual ¢ possivel selecionar a classificagdo da semente e seus
danos. Nesta tela que serdo registradas as imagens da
semente em analise, tanto as faces internas quanto as
externas. A Figura 6a apresenta a tela ainda sem
preenchimento, ja na Figura 6b tem-se um exemplo da tela
ja preenchida, com o dano selecionado ¢ com a aquisigdo
das fotos da analise.

L] >——
3
RS
A) Tela nao preenchida B) Tela apds coleta dos dados

Fig. 6. Tela registro da analise individual da semente.
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Quando uma semente apresentar mais de um tipo de
dano, todos s@o anotados ¢ o mais aparente deve ser
destacado. Na ficha de papel esse processo ¢ feito com a
sobreposi¢ao dos simbolos e usado um risco mais forte para
destacar (Figura 5), no APP isso ¢é feito tocando no botdo
correspondente ao tipo do dano e um segundo toque o
destaca como mais aparente (Figura 6b).

- DANO MECANICO | UMIDADE | PERCEVEJO
REPETICOES |+ o 1 -8 |1.8156-87.86.g  DURAS|VIGOR|VIAB
! @2 | 2 | 4| 4| 4| 2 ¢ |ge|ae
" 0 2 52| 4 é 4 ¢ 84 | 94|
MEDIAS 4 2 53 | 4 G 4 0 66 | 43
Fig. 7. Sessdo de resultados do teste. Fonte: Adaptado de [3].

Ao término de cada repetigdo ¢ feita a contagem de
sementes em cada categoria e determinado o nivel de vigor
e viabilidade. No formulério de papel, essas informagdes
sdo anotadas na coluna a direita (Figura 5) e a média das
repeticdes ¢ anotada na sessdo final (Figura 7). No APP os
calculos serfio feitos automaticamente como ilustrado na
Figura 8. Na Figura 8a sdo apresentados os calculos das
primeiras 50 sementes ¢ na Figura 8b sdo apresentados os
calculos das duas repeticdes e a média destas analises.

wil T =m 9:4)
= RESUMO - LOTE 01-56 = RESUMO GERAL
Repetigdo 01 88 92 Repetigéo 01 88 92
N & R 9 N & ® ¥
18 12 54 4 0 18 12 54 4
68 2 4 2 0 68 2 4 2
R icdo 02
Repetigdo 02 epeticao 0 84 94
N & B P
6-8 2 4 o 0
Médias -86 93
N & ® ¥
1-8 11 53 6 0
68 2 4 1 0

A) Célculos parciais da primeira
repetigao.

B) Célculos parciais das duas
repetigoes e médias.

Fig. 8. Sessao de resultados do teste.

A Figura 9 ilustra a tela de listagem de andlises, no qual
o usuario podera consultar resultados de testes passados e
criar novos. Esta tela apresenta uma lista com as ultimas
analises realizadas exibindo o numero do lote, data de
analise e os resultados de vigor e viabilidade. No exemplo
da Figura 9 ¢ destacando o lote 01-54 no topo da lista, no
qual foi expandido o painel de detalhes exibindo os
quantitativos por tipo de dano, contabilizando 11 sementes
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com danos mecanicos, 06 com danos por umidade, 53 por aplicativo com base na Tabela 1, fornecendo uma visao

ataque de percevejos e nenhuma semente dura. geral da qualidade dos lotes analisados.
il S = g4 {Jf Dano por umidade
= RESUMO GERAL 18 6-8
= ANALISES
53
Dano mecénico
Lote 01-54 86 93 AN
1-8 6-8
8§ 0 K O )
1 06 53 0 T 04
54 52 4 4
Lctf 0“1-55 85 92 -
02 Dano por percevejo
Lot‘e 0‘\]-56 70 79 ~ 12 10 2 2 ﬁ
1-8 6-8
Lote 01-57 82 87 ~
Qf Dano por umidade
Lot‘e 0“1-58 77 88 - .
1-8 6-8
Lote 01-59 84 90 - 58— I ——
4 8 2 0
Lot‘e 0“1-60 83 97 -
@ Sementes duras
Lote 01-61 04
7/201 76 78 ~ 54 52 4 4
Lot‘e 0“1 -62 -91 ﬂv
A) Inicio do relatorio. Danos B) Final do relatério. Danos por
Fig. 9. Tela de listagem de analises ¢ menu. mecanicos e por umidade. percevejos e sementes duras.

A Figura 10 ilustra um relatério grafico que o app traz
para auxilio visual na interpretacdo dos resultados de cada
analise. Neste relatorio os danos sdo apresentados Fig. 10.  Telas de relatorio de resumo geral de uma analise
separadamente para o entendimento de sua participagdo na
caracteristica do lote. Na Figura 10a pode ser visto a parte
superior do relatério com os danos mecanicos e por
unidade, enquanto na Figura 10b o final, como os danos por
percevejo e sementes duras.

RESULTADOS

Nos graficos do relatério de resumo, Figura 10, s@o
comparados a somatoria de danos entre as classes nao
viaveis (6-8) e o lote todo, permitindo interpretar, por
exemplo, se aquele dano em especifico contribuiu muito 2%
com a nao viabilidade de um lote ou com a sua
vigorosidade. Também sdo comparados os valores de cada
repeti¢do e a média, de modo a destacar se ha discrepancia

&

entre elas. e =

TABELA 1 -

Classificagdo de Vigor -

Muito alto igual ou superior a 85%
Alto entre 84% e 75%
Meédio entre 74% e 60%
Baixo entre 59% e 50% Fig. 11.  Telas de relatorio distribuigdo percentual das analises quanto ao
Muito Baixo igual ou inferior a 49% nivel de vigor.

A Figura 11 ilustra um relatorio classificatorio que

- . Por fim, a Figura 12 ilustra a tela inicial do APP e tela
considera o nivel de vigor de todos os lotes cadastrados no &t

de entrada, na qual também serd possivel recuperar a senha
e se cadastrar.
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il T - g4) il S - g

Acesse sua conta

O

luiz@gmail.com

Tetrazélio

Cadastrar-se

Fig. 12.  Tela de entrada.

V. CONCLUSAO

Foram utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho,
apenas ferramentas livres ¢ de cddigo aberto, com o intuito
de viabilizar posterior modifica¢des ou inclusdes de novos
moédulos no sistema, além de permitir a disponibilizagdo da
aplicagdo de forma gratuita para que possa ser utilizada por
todos.

A tecnologia ¢ um recurso muito rico e deve ser
explorada em laboratdrios de andlise de sementes, visto que
essa ferramenta além de tornar o processo mais dindmico
consegue também estar presente em praticamente todos os
lugares, dado que as tecnologias mais utilizadas atualmente
sdo moveis.

No cenario estudado, os resultados mostraram que, a
ferramenta de suporte a andlise de sementes no teste de
tetrazdlio, pode auxiliar as atividades dos especialistas,
sendo perceptivel a necessidade de usa-la em laboratorios
de sementes.

A partir da criagdo dos protdtipos pode-se perceber que
a interface ¢ o principal meio de comunicagdo entre o
sistema e o usuario, nesse sentido é de extrema relevancia
oferecer a melhor experiéncia possivel ao mesmo, a
interface deve entregar ao usuario uma mensagem clara e
objetiva de modo a atender suas necessidades sem criar
davidas ou frustragoes.

As etapas percorridas durante o projeto abrem
perspectivas para acreditar que o uso desse aplicativo
proposto pode ser de grande eficacia no processo de analise
de sementes de soja pelo teste de tetrazolio, evitando
retrabalhos e garantindo consisténcia nos resultados.

Rea]izagéio: PT i:cé\ie'remologwco

Como trabalho futuro, serdo desenvolvidas pesquisas
com os dados e imagens coletadas de modo a permitir a
identificagdo dos danos nas sementes, de forma automatica,
utilizando técnicas de aprendizado profundo. Propondo
assim uma segunda opinido ao analista como sugestdo no
momento da analise.
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